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This State of Science Water Brief was produced as an output of the IUKWC 
Workshop on Science and Innovation for Catchment Management held in 
Warwick, UK, in May 2019.
जल लिज्ञान संलषिप्त की यह ससथलत मई 2019 में िञारलिक, यूके में आयोलजत आईयूकेडबू्सी 
कञाय्सशञालञा जलग्रहण प्रबंधन के ललए लिज्ञान और निोने्ष कञा एक प्रलतफल थञा।
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1. Background 
Extreme weather events and the failure to mitigate and adapt to climate 
change are the biggest global risks, and pose a serious threat to global 
stability. The sustainable management of catchments is key to climate 
resilience. The India–UK Water Centre, hence, hosted a workshop on 
Science and Innovation for Catchment Management at the University of 
Warwick in May 2019. 
This State of Science Brief was produced as a result of that three-day 
workshop, which aimed to:
• explore and build on existing knowledge and research to enhance 
collaboration and identify pathways to impact (including relevant 
NERC-MoES Science), 
• identify gaps in research and innovation that are constraining 
sustainable catchment management, 
• explore innovative approaches to monitoring and management, and, 
• consider the potential for SMART Rivers as part of integrated catchment 
management. 
The aims of the workshop were met by bringing together early career 
researchers, seasoned professors and experienced professionals 
from India and the UK, who covered a wide range of topics across the 
31. पृष्ठभूलम 
चरम(कठोर) मौसम की घटनञाओ ं तथञा जलिञायु पररित्सन को कम करने एिं अनुकूल 
बनञाने में लिफलतञा सबसे बडञा िैलविक जोसिम है, तथञा िैलविक ससथरतञा के ललए एक गंभीर 
ितरञा पैदञा करतञा है। जलग्रहण कञा सथञायी प्रबंधन जलिञायु लचीलञापन के ललए महत्वपूण्स 
है। इसललए, भञारत-यूके जल सेंटर ने मई 2019 में िञारलिक लिविलिद्ञालय में जलग्रहण 
प्रबंधन के ललए लिज्ञान और निोने्ष पर एक कञाय्सशञालञा आयोलजत की।
लिज्ञान की इस संलषिप्त ससथलत को उस तीन-लदिसीय कञाय्सशञालञा के फलस्वरूप तैयञार 
लकयञा गयञा थञा, लजसकञा उदे्श्य थञा:
• सहयोग को बढञाने तथञा प्रभञािी मञाध्यमो ंकी पहचञान करने के ललए मौजूदञा ज्ञान एिं 
अनुसंधञान से पतञा लगञानञा और लनमञा्सण करनञा(प्रञासंलगक एनईआरसी-एमओईएस 
लिज्ञान सलहत),
• अनुसंधञान और निोने्ष में अंतर की पहचञान करनञा जो सथञायी जलग्रहण प्रबंधन को 
बञालधत कर रहे हैं,
• लनगरञानी और प्रबंधन के ललए निीन दृलटिकोणो ंकञा पतञा लगञानञा, और,
• स्ञाट्स नलदयो ंकी षिमतञा को एकीकृत जल प्रबंधन के लहसे् के रूप में मञाननञा ।
कञाय्सशञालञा के उदे्श्य प्रञारंलभक कैररयर शोधकतञा्सओ,ं अनुभिी प्रोफेसरो ंऔर भञारत एिं 
यूके के अनुभिी पेशेिरो ंको एक सञाथ लमलञानञा, लजनोंन े जलिञायु, जल गुणित्ञा, पञानी की 
मञात्ञा, तथञा भूलम और जलग्रहण प्रबंधन के लिषयो ंकी एक लिसृ्त शंृिलञा को किर लकयञा।
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themes of climate, water quality, water quantity, and land and catchment 
management.
2. Key Findings 
Individual ambitions of Indian and UK researchers, as well as combined 
research collaborations in water and catchment management, are 
increasing. This is reinforced by the UK’s 25 Year Environment Plan and 
the new MoU to facilitate joint research and innovation in sustainable 
management of water resources in the Ganga (Natural Environment 
Research Council (NERC) in partnership with India’s National Mission for 
Clean Ganga of the Ministry of Water Resources, River Development and 
Ganga Rejuvenation).
There are a range of cross-cutting themes and activities which are crucial 
in any initiative which is trying to improve catchment management. These 
include:
• Improving the connectivity between citizens and organisations in 
catchments. 
• Exploring the consequences of changing policies, governance and 
spend on the water environment.
• The need to concentrate best practice.
52. मुख्य लनष्कष्स
भञारतीय एिं यूके के शोधकतञा्सओ ंकी व्यसतिगत महत्वञाकञंाषिञाएं, सञाथ ही जल और जलग्रहण 
प्रबंधन में संयुति अनुसंधञान सहयोग बढ रहे हैं। यह यूके की 25 िषषीय पयञा्सिरण योजनञा 
और नए एमओयू द्ञारञा गंगञा (नेचुरल एन्ञायऱॉनञामेंट रीसच्स कञाउसन्सल (एनईआरसी) कञा 
भञारत के जल संसञाधन, नदी लिकञास और गंगञा संरषिण मंत्ञालय के नेशनल लमशन फ़ॉर 
क्ीन गंगञा के सञाथ सञाझेदञारी में) में जल संसञाधनो ंके सथञायी प्रबंधन में संयुति अनुसंधञान 
और निोने्ष को सुलिधञाजनक बनञाने के ललए प्रबललत है।
क़्ॉस-कलटंग थीम और गलतलिलधयञंा की एक सीमञा हैं जो जलग्रहण प्रबंधन को बेहतर बनञाने 
की कोलशश कर रही लकसी भी पहल में महत्वपूण्स हैं। इसमें शञालमल है:
• जलग्रहण में नञागररको ंऔर संगठनो ंके बीच संपक्स  में सुधञार।
• बदलती नीलतयो,ं शञासन और जल पयञा्सिरण पर िच्स के पररणञामो ंकी िोज।
• सबसे अच्ञा अभ्ञास ध्यञान कें नलद्रत करने की आिश्यकतञा है।
• लिज्ञान को सरल बनञाने की आिश्यकतञा है - तो क्ञा? लञाभ और पररणञाम क्ञा हैं?
• लकसी भी पररयोजनञा यञा पहल से लिरञासत छोडनञा महत्वपूण्स है।
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• The need to simplify the science – So what? What are the benefits and 
outcomes?
• Leaving a legacy from any project or initiative is key.
2.1. Collaborative Catchment Governance 
River catchments vary enormously in scale and characteristics in India 
and in the UK. Whole communities, cities and economies depend on 
catchments, so it is essential that each stakeholder plays a role in the 
governance of their catchment and its future. 
Strong examples are emerging from the UK, where businesses and non-
governmental organisations are collaborating to support community 
involvement, management and ownership of catchment activities. These 
approaches could add value in India’s National Water Mission where there 
are challenges of exponential urban growth, inadequate infrastructure 
and competition for funding. 
72.1.  सहयोगञात्मक जलग्रहण शञासन
भञारत और लरिटेन में नदी जलग्रहण पैमञाने और लिशेषतञाओ ंमें बहुत लभन्नतञा है। संपूण्स 
समुदञाय, शहर और अथ्सव्यिसथञाएं जलग्रहण पर लनभ्सर करती हैं, इसललए यह आिश्यक 
है लक प्रते्क लहतधञारक अपने जलग्रहण के शञासन और उसके भलिष्य में एक भूलमकञा 
लनभञाए।
मजबूत उदञाहरण यूके से लनकल रहे हैं, जहञंा व्यिसञायो ंऔर गैर-सरकञारी संगठन समुदञाय 
की भञागीदञारी, प्रबंधन और जलग्रहण गलतलिलधयो ंके स्वञालमत्व कञा समथ्सन करने के ललए 
सहयोग कर रहे हैं। ये दृलटिकोण भञारत के रञाट्िीय जल लमशन में मूल्य जोड सकते हैं जहञंा 
घञातीय (बेतहञाशञा तेजी से) शहरी लिकञास, अपयञा्सप्त बुलनयञादी ढञंाचे और लित्पोषण के ललए 
प्रलतस्पधञा्स की चुनौलतयञंा हैं।
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2.2. The scale of the challenge requires transformational 
change
India’s water crisis has been in the headlines in 2018 and 2019 with 70% 
of water being contaminated and 75% of households not having drinking 
water on the premises. The UK also has threats to its long-term water 
security, and water efficiency will be key to supporting resilience and 
growth. The devastating floods in Kerala in August 2018 illustrate that 
lack of water is not the only problem. 
The sustainable management of catchments is critical to a sustainable 
future for all communities, but these are ‘wicked’ problems that are 
impossible to solve in isolation. Each problem is interconnected with 
a wide range of stakeholders and opinions that must be considered to 
deliver the transformational change needed.
2.3. Simplifying the science and delivering impact
A common understanding between all collaborators is needed to 
integrate science and innovation for catchment management. To engage 
communities and stakeholders as we have advocated, then the science 
needs to be simplified and communicated, and it needs to be applied to 
deliver impact. Not all science is ready to deliver impact, but in this case 
there are no shortages of potential collaborators willing to test, measure 
and learn with scientists to help to develop sustainable solutions. 
92.2. चुनौती के पैमञाने पर रूपञंातरकञारी बदलञाि की आिश्यकतञा है
भञारत कञा जल संकट 2018 और 2019 में सुसि्सयो ंमें रहञा है, लजसमें 70% पञानी दूलषत 
है और 75% घरो ंमें पररसर में पीने कञा पञानी नही ंहै। लरिटेन को अपनी दीघ्सकञाललक जल 
सुरषिञा के ललए भी ितरञा है, और जल दषितञा लचीलञापन और लिकञास कञा समथ्सन करने के 
ललए महत्वपूण्स होगी। अगस् 2018 में केरल में आई लिनञाशकञारी बञाढ यह बतञाती है लक 
पञानी की कमी एकमञात् समस्ञा नही ंहै।
सभी समुदञायो ंके ललए कैचमेंट कञा सथञायी प्रबंधन एक सथञायी भलिष्य के ललए महत्वपूण्स 
है, लेलकन ये जलटल  समस्ञाएं हैं लजनें अलगञाि में हल करनञा असंभि है। प्रते्क समस्ञा 
लहतधञारको ंकी एक लिसृ्त शंृिलञा के सञाथ जुडी हुई है और रञाय है लक आिश्यक पररित्सन 
पररित्सन देने के ललए लिचञार लकयञा जञानञा चञालहए।
2.3. लिज्ञान को सरल बनञानञा और प्रभञाि पहंुचञानञा
सभी सहयोलगयो ंके बीच एक आम समझ को पकडने के प्रबंधन के ललए लिज्ञान और 
निञाचञार को एकीकृत करने की आिश्यकतञा है। समुदञायो ं और लहतधञारको ं को संलग्न 
करने के ललए जैसञा लक हमने लहमञायत की है, तब लिज्ञान को सरल एिं संपे्रलषत करने की 
आिश्यकतञा है, और इसे प्रभञाि प्रदञान करने के ललए लञागू करने की आिश्यकतञा है। सभी 
लिज्ञान प्रभञाि देने के ललए तैयञार नही ंहैं, लेलकन इस मञामले में सथञायी समञाधञान लिकलसत 
करने में मदद करने के ललए िैज्ञालनको ंके सञाथ परीषिण करने, मञापने और सीिने के ललए 
तैयञार संभञालित सहयोलगयो ंकी कमी नही ंहै।
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3. Specific Recommendations
3.1. Whose River Is It Anyway?
A river will provide different services and value to different stakeholders, 
and even to different Government departments. Problems arise when the 
interconnected services and value are not considered in decision making. 
Water flows across political and administrative boundaries: information 
and knowledge regarding its management also need to cross watertight 
institutional boundaries. Cross boundary working, citizen engagement 
and connectivity with the river and groundwater resources should be 
factored into future research and innovation projects.
3.2. Data & Information
Understanding catchments including industry, discharges, flow, impacts, 
groundwater and water quality is important to a range of organisations. 
River catchment data is stored in different places, often not co-ordinated, 
not integrated and not used. The quality and reliability of data, and its 
accessibility can be an issue in the UK and India. The Karnataka Water 
Resources Information System is being developed to address this 
situation across seven river basins in Karnataka State. Learning should 
be shared between the UK and India on this and other data management 
and decision support systems.
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3. लिलशटि लसफञाररशें
3.1. िैसे भी लकसकी नदी है?
एक नदी लिलभन्न लहतधञारको,ं और यहञंा तक लक लिलभन्न सरकञारी लिभञागो ंको अलग-अलग 
सेिञाएं और मूल्य प्रदञान करेगी। समस्ञाएँ तब उत्पन्न होती हैं जब लनण्सय लेने में परस्पर 
संबंलधत सेिञाओ ंऔर मूल्य पर लिचञार नही ंलकयञा जञातञा है। रञाजनीलतक और प्रशञासलनक 
सीमञाओ ंमें पञानी कञा प्रिञाह होतञा है: इसके प्रबंधन के बञारे में जञानकञारी और ज्ञान को भी 
िञाटरटञाइट संसथञागत सीमञाओ ं को पञार करने की आिश्यकतञा होती है। क़्ॉस बञाउंड्ी 
िलकिं ग, नञागररक जुडञाि और नदी एिं भूजल संसञाधनो ं के सञाथ संपक्स  को भलिष्य के 
अनुसंधञान और निञाचञार पररयोजनञाओ ंमें शञालमल लकयञा जञानञा चञालहए।
3.2. डेटञा और सूचनञा
उद्ोग, लनि्सहन, प्रिञाह, प्रभञाि, भूजल और पञानी की गुणित्ञा सलहत कैचमेंट को समझनञा 
कई प्रकञार के संगठनो ंके ललए महत्वपूण्स है। ररिर कैचमेंट डेटञा को अलग-अलग जगहो ं
पर संग्रहीत लकयञा जञातञा है, अक्सर समसन्त, एकीकृत और उपयोग नही ंलकयञा जञातञा है। 
डेटञा की गुणित्ञा और लिविसनीयतञा, और इसकी पहंुच यूके और भञारत में एक मुद्ञा हो 
सकती है। कनञा्सटक रञाज्य में सञात नदी घञालटयो ंमें इस ससथलत को दूर करने के ललए कनञा्सटक 
जल संसञाधन सूचनञा प्रणञाली लिकलसत की जञा रही है। इस और अन्य डेटञा प्रबंधन और 
लनण्सय समथ्सन प्रणञाललयो ंपर यूके और भञारत के बीच सीिनञा सञाझञा लकयञा जञानञा चञालहए।
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3.3. Monitoring Strategies 
The scale of the challenges and the need for action can mean that major 
funders and institutions are in ‘investment and action mode’. Investment 
decisions, particularly in water infrastructure, must be underpinned by 
a strong understanding of the water quality and water balance across 
a catchment. Robust monitoring strategies are needed to ensure that 
reliable information is obtained in an efficient way to underpin sustainable 
decisions.
3.4. River Restoration 
The state of rivers and catchments in the UK and India is driving a growing 
interest in, and recognition of the value of nature based solutions.  Best 
practice, guidelines and standards are emerging, but collaborative 
research and demonstration projects are needed to accelerate the uptake 
of these solutions.
3.5. Forecasting for operations and SMART catchments
Short and long-term forecasting of weather, river flows and quality are 
key to the operational management of catchments and the services 
which depend on them. The concept of SMART Cities is becoming 
widespread, but every great city depends on a river and a catchment. 
Indian and UK researcher, innovator and practitioner collaboration should 
be encouraged to develop SMART Rivers. A SMART River will support 
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3.3. लनगरञानी की रणनीलतयञँा
चुनौलतयो ंके पैमञाने और कञार्सिञाई की आिश्यकतञा कञा मतलब यह हो सकतञा है लक प्रमुि 
फंड और संसथञान 'लनिेश और एक्शन मोड' में हैं। ' लनिेश के लनण्सय, लिशेष रूप से पञानी 
के बुलनयञादी ढञंाचे में, एक जलग्रहण षेित् में पञानी की गुणित्ञा और पञानी के संतुलन की 
मजबूत समझ को कम करके देिनञा चञालहए। यह सुलनलचित करने के ललए मजबूत लनगरञानी 
रणनीलतयो ंकी आिश्यकतञा है लक लिविसनीय जञानकञारी सथञायी लनण्सयो ंको कम करने के 
ललए एक कुशल तरीके से प्रञाप्त की जञाए।
3.4. नदी कञा जीणणोद्ञार
लरिटेन और भञारत में नलदयो ंऔर कैचमेंट की ससथलत प्रकृलत आधञाररत समञाधञानो ंके मूल्य 
में और बढती रुलच को बढञा रही है। सिणोत्म अभ्ञास, लदशञालनददेश और मञानक उभर रहे 
हैं, लेलकन इन समञाधञानो ंको आगे बढञाने के ललए सहयोगञात्मक अनुसंधञान और प्रदश्सन 
पररयोजनञाओ ंकी आिश्यकतञा है।
3.5. संचञालन और स्ञाट्स कैचमेंट के ललए पूिञा्सनुमञान
मौसम, नदी के प्रिञाह और गुणित्ञा के छोटे और दीघ्सकञाललक पूिञा्सनुमञान, कैचमेंट के 
पररचञालन प्रबंधन और उन सेिञाओ ंपर लनभ्सर हैं जो उन पर लनभ्सर हैं। स्ञाट्स शहरो ंकी 
अिधञारणञा व्यञापक होती जञा रही है, लेलकन हर महञान शहर एक नदी और जलग्रहण पर 
लनभ्सर करतञा है। भञारतीय और यूके के शोधकतञा्स, इनोिेटर और पै्रसटिशनर सहयोग को 
स्ञाट्स नलदयो ंको लिकलसत करने के ललए प्रोत्ञालहत लकयञा जञानञा चञालहए। एक स्ञाट्स नदी 
भौलतक, लडलजटल और मञानि प्रणञाललयो ं के प्रभञािी एकीकरण कञा समथ्सन करेगी और 
16
10
the effective integration of the physical, digital and human systems and 
contribute to catchment and city resilience.
4. Capacity Development Requirements 
To support science and innovation for catchment management the 
following skills and knowledge needs to be developed. Ideally researchers 
and practitioners will develop together to improve collaboration.
4.1. Innovation 
• Practical application of GIS
• Project development
• Bid writing
• Tools e.g. Source apportionment, open source software and webinars
4.2. Collaboration
• Practical field work skills
• Guidance / mentoring from experienced partners
• Operational shadowing
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जलग्रहण और शहर के लचीलञापन में योगदञान करेगी।
4. षिमतञा लिकञास आिश्यकतञाएँ
जलग्रहण प्रबंधन के ललए लिज्ञान और निञाचञार कञा समथ्सन करने के ललए लनम्नललसित 
कौशल और ज्ञान को लिकलसत करने की आिश्यकतञा है। आदश्स रूप से शोधकतञा्स और 
पेशेिर सहयोग में सुधञार के ललए एक सञाथ लिकलसत होगें।
4.1. निोने्ष
• जीआईएस कञा व्यञािहञाररक अनुप्रयोग
• पररयोजनञा कञा लिकञास
• बोली लेिन
• उपकरण उदञाहरण के ललए,  स्ोत लिकृलत, ओपन स्ोत स़ॉफ्टिेयर और िेलबनञार
4.2. सहयोग
• व्यञािहञाररक षेित् कञाय्स कौशल
• अनुभिी भञागीदञारो ंसे मञाग्सदश्सन / सलञाह
• ऑपरेशनल शैडोइंग 
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4.3. Engagement
• Research translation into action
• Visualisation techniques
• Public / stakeholder engagement
• Group problem solving
• Clear understanding of problems
5. Future 
To contribute to building resilience to climate change, specific discussions 
on how ‘SMART Rivers’ could be a part of the solution to the range of 
challenges identified is important.  The UK and India researchers and 
practitioners who attended the workshop will continue to share their 
knowledge and build on the links that were made.  Informal consortia 
will form to prepare for relevant funding opportunities.  However, more of 
such opportunities and further funding is needed to ensure the discussion 
continues and appropriate action is taken.
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4.3. िचनबद्तञा
• कञार्सिञाई में अनुसंधञान अनुिञाद
• दृश्य तकनीक
• सञाि्सजलनक / लहतधञारक िचनबद्तञा
• समूह की समस्ञा हल करनञा
• समस्ञाओ ंकी स्पटि समझ
5. भलिष्य
जलिञायु पररित्सन के ललए लचीलञापन बनञाने में योगदञान देने के ललए, स्ञाट्स नलदयो ं ’की 
लिलशटि चचञा्स इस बञात की समञाधञान कञा एक लहस्ञा हो सकती है लक पहचञान की गई 
चुनौलतयो ंकञा समञाधञान करनञा महत्वपूण्स है। यूके और भञारत के शोधकतञा्स और पेशेिर, 
लजनोंन े कञाय्सशञालञा में भञाग ललयञा, अपने ज्ञान को सञाझञा करनञा जञारी रिेंगे और जो ललंक 
बनञाए गए थे, उनकञा लनमञा्सण करें गे। अनौपचञाररक कंसोलट्सयञा प्रञासंलगक फंलडंग अिसरो ं
के ललए तैयञार करेगञा। हञालञँालक, इस तरह के अिसरो ंऔर चचञा्स को जञारी रिने के ललए 
अलधक धन की आिश्यकतञा होती है और उलचत कञार्सिञाई की जञाती है।
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The workshop was delivered by ALP Synergy Ltd and supported by partners from the INTCATCH Horizon 2020 
project (www.intcatch.eu; The INTCATCH project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 
research and innovation programme under grant agreement No 689341-2), which is demonstrating innovative 
monitoring solutions for catchments, and the Department of Civil Engineering, IIT Bombay. 
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